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1. 1NTRODUCCION 
El incremento de la población mundial requiere de un aumento constante 
en la producción de cultivos, por tanto se hace necesario cada día hacer 
nuevas investigaciones que contribuyan a este propósito sin olvidar la 
importancia de reducir costos. 
El fósforo es Uno de los nutrientes más importante que la gallinaza 
proporciona al suelo, por lo que es aprovechada para abonar cultivos 
como el de la Cebolla de Rama (Allium fistulosum  L). No obstante su 
concentración es relativamente baja en comparación con los 
fertilizantes minerales, pero esta se compensa con la utilización de 
.mayores dosis y menores costos. 
En la mayoría de las zonas agrícolas del país se carece de guías para 
utilizar adecuadamente los desechos animales • como fuentes para 
enriquecer los suelos. 
'Uno- de los objetivos de la .edafología moderna se enfoca a la 
investigación de la disponibilidad de nutrientes en desechos orgánicos 
comparándolos con las fuente minerales para tratar de brindarles a los 
agricultores mejores alternativas de elegir que tipo de abono yfo 
fertilizantes es mejor para su presupuesto ,y cultivo. 
El análisis de suelo y de las plantas representan una de las 
mejores herramientas de que se dispone hoy para evaluar las 
necesidades de fertilización de un suelo y cultivo determinado, para 
esto es necesario que el método utilizado sea el que presente la mejor 
correlación *con el análisis de las plantas dentro de la gran cantidad de 
métodos que se puedan utilizar. 
En el establecimiento de. pruebas regionales en " trigo en .los 
departamento de •Cundinamarca y Boyadi desde 1961 hasta el primer 
semestre de 1965 se trató de obtener los niveles mas adecuado de 
fertilización para las distintas zonas en que se cultiva este.) cereal, 
siendo el fósforo el elerner;to:más escaso en estos suelos; se buscó 
medie,nte
.
la correlación de varios métodos de extracción de fósforo con 
la respuesta - obtenida en el campo y se definieron los métodos más 
apropiados de extracción . 
En. el país son poco los trabajos que se han hecho sobre el efecto del 
fósforo del estiércol y- de la .gallirraza; por esta razón se hize necesario 
plantear un estudio que se realizó del mes de mayo al mes de agosto de 
1988 en los suelos de la Universidad Tecnológica del Magdalena; dicha' 
investigación tuvo corno objetivo lo siguiente: 
Efecto del fósforo presente en la gallinaza, utilizado corno abono 
en el cultivo de Cebolla de Rama (Allium fistulosum  L). 
Calibración de métodos químicos para fósforo y potasio con abono 
orgánico. 
2. REVISION DE LITERATURA 
Desde tiempo de Liebig, ha sido de particular interés para fisiólogos y 
químicos agrícolas conocer la cantidad de elementos nutritivos que la 
planta absorve del medio donde crece (18). 
Los primeros .  investigadores se interesaron principalmente de las 
condiciones de suelo para suministrar nutriMentos, aunque Von Dikow 
Atterberg, citado por Melavolta y Pimientel (30), conceptuaron que el 
análisis de las plantas debe esperar información principalmente de la 





 análisis de las plantes juega papel importante en 
la el<pensión de la tecnología Para la producción económica de cultivos.. 
El concepto de utilizar análisis de -plantas es relativamente kiiejb, y su . 
interes se ha incrementado en los últimos años; esto es debido -en parte, 
al mejor acabado de los instrumentos que se utilizan para el 
El fósforo, es uno de lo,  elementos mas limitantes de le producción 
agrícola en suelos colombianos, es requerido en menor cantidad el 
nitrógeno; ocupa una posición central en el metabolismo. vegetal, en. el 
proceso de la fotosíntesis. el ácido fosfoglicérido es uno- de los 
primeros compuestos de la fotosíntesis, y a partir de aquí se generan 
los azúcares, grasas, proteínas, vitaminas y hormonas, que inte.gran les 
células; el fósforo es esencial' para la formación do la semilla y los 
frutos ( 2 ). 
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En base a resultados obtenidos en pruebas regionales de fertilización de 
maiz en el 'Valle del Cauca, Hiriarn, Uribe y otros (22)„ estudiaron la 




siguientes métodos: Para fósforo Bray 1, 5ray U y Coralina del Norte, 
para potasio el método de Acetato de Arnonio Normal y Neutro y lectura 
en el fotómetro de llama;.11egando a las siguientes conclusiones: para • 
fines de CE1H ibración del análisis químico de fósforo con el porcentaje de 
respuestas, los métodos de extracción estudiados, presentaron riluy baja • 
probabilidad de respuesta a la aplicación de fertilizantes fosfotados, no 
psermitiendo establecer límites de aplicación para fósforo disponibles 
con los diferentes métodos; no Siendo adecuado recomendar 
fertilizantes fosfóricos en base a resultado del análiSis de suelas por 
estos Métodos, para las condiciones de eso zona, en cuento al potesio 
las :.observaciones analizada S no permiten identificar - claramente el 
punto crítico del nivel de potasio e7
-1 el suelo. 
García, Guerrerb y Gonzalez (16), determinaron potasio aprovechable en 
algunos suelos del Valle del Cauca, usando cuatro métodos químicos 
(Extracción total de bases, Extracción directa. del potasio, Método .de 
Drag y Método de la Motte ); el promedio. de las cantidades determinadas 
fue mayor para el método de Extracción directa, Brey y la Motte, 
hallaron diferencias significativas entre los métodos usados 
comparándose así mismo la existencia de una alta correlación entre los 
, 
métodos. 
Investigaciones realizadas por Henao, Cuellar y otros (20), en suelos 
5 
cultivados con arroz bajo inundación, evaluaron la aptitud de seis
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métodos químicos para determinar fósforo asimilable; los métodos de 
extracción empleados fueron: f3ray 1, Drag 11, Carbliria del Norte., Olsen, 
Binghan y Troug, llegando a la siguiente conclusión: El orden de 
presición de los métodos utilizados fué: Olsen, Troug y aray 11, según 
los resultados obtendidos en la determinación de fósforo asimilable 
para los .suelos bajo estudio pueden utilizar a fin de obtener Una mayor 
presición en los resultados de los métodos Olsen, Troug y Bray 11. 
Zaragoza (41), citado por Agricultura Técnica en México, concluyó que el - 
estiércol y la gallinaza son tan efectivos en el suministro de fósforo 
como el susperfosfato triple, a corto y mediano plazo. 
El mismo autor (41), afirma que la disponibilidad de fósforo.' se ve - 
afectada por- las dosis de abono debido a que a dosis mayores de 600 mg 
de fósforo por maceta, se encuentra m¿,,s disponible el del estiércol de 
bovino que el de la gallinaza o superfosfato triple, para el tipo de suelo • 
y las características del estiércol de le Comerla Lagunera, una tonelada 
seca de estiércol de bovino equivale a 24 Kg de superfosfato de caldeo 
triple y una . de gallinaza a 100 Kg de dicho fertilizante. 
En reportes hechos por Remirez y Larid en México en .1960, citado por 
Zaragoza (41), asume que estos investigadores no indicaron la 
concentración del fósforo del estiércol utilizado, pero encontraron que 
una - tonelada equivalía a 7.2 kg de superfosfato de calcio triple en 
función del rendimiento de materia seca de alfalfa. En suelos calcáreos 
practicarnente no se han reportado trabajos para evaluar la 
disponibilidad del fósforo de estos materiales. 
Trabajos realizados por Goss y Stewart en 1974.0 de Held< .et al, en el 
mismo año, mencionado por Zaragoza (41), mostraron la efectividad del 
estiércol de bovino para incrementar y mantener la disponibilidad de 
fósforo en los suelos; en relación con la gallinaza, son muy pocos los 
reportes en donde se compara la disponibilidad de estos nutrientes con 
fuentes minerales en suelos calcáreos CQMO lo firmaron Azevedo y Staut 
op cit. 
Hits, citado por- Arjona (.4), dice que la - fertilidad del cultivo de la 
Cebolla de Rama en el país se lirnita .a la 'aplicación de materia orgían,ica 
empleándose- hato 40 toneladas de gallinaza por hectárea. 
En la Sabana de Bogotá sé han logrado buenas producciones de Cebolla de 
Rama aplicando al' suelo 10 toneladas de gallinaza por hectárea a pesar 
de que la materia organfca en dichos suelos está por encima del 10%. . 
Navas, Manzano y Colin (35), buscando correlacionar métodos de 
extración de fósforo, con la respuesta obtenida por el trigo en el campo, 
a aplicaciones de este elemento, utilizaron los siguientes métodos:~ 
Olsen, Bray 1, Bray 11, Tróug, Binghan; N. C. D. A., Gpain Peech e inglish 
fósforo orgánico ( Walker y Adarns ), llegaron a las siguientes 
conclusiones: De lo.' 9 métodos estudiados los que mostraron mayor 
efectividad para medir las necesidades del trigo al fósforo fueron: Bray 
7 
11, Bray 1, y N. C. D. A., el método de Bray 11 fue el que mostró el más alto 
índice de correlación; los métodos de extracción de fósforo ofrecen un 
buen índice para determinar las necesidades del suelo e aplicaciones de 
este elemento. 
Las cantidades extraídas de fósforo son generalmente muy variables 
según la relación suelo por solución extractora. Se pueden obtener 
correlaciones satisfactorias entre, el fósforo así determinado y los 
rendimientos cosechados, o bien entre los reactivos ( extractores ), 
utilizados sobre una misma serie de' suelos. Sin embargo, los autores 
están de acuerdo .en concluir que no es. posible extrapolar de una manera 
rigurosa lo S tenores obtenidos con un extractor, a los tenores obtenidos 
con otros extractores (23). 
Muller (34), manifiesta que los que utilizan una solución extractora 
ácida, correlaciona significativamente entre sí.- El método de Olsen, 
(alcalino), correlaciona también significativamente en el grupo anterior 
-: de métodos y el grado de significancia en algunos casos es muy elevado. 
Martinez De Pancorbo y Lucena (33), hallaron en suelos ácidos una 
correlación muy significativa entre el pH del suelo y la relación del 
fósforo aprovechable a fósforo total en todos los Métodos de extracción 
ensalyados. Para suelos de pH mayores de 7.0 hubo una correlación 
positiva para todos los extractantes; excepto del método de 
bicarbondato (01sen), para el cual la correlación fu¿ negativa o ausente. 
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En estudio realizado por Bequis y otros (5), en la zona Bananera de 
Santa Marta, concluyen que no se encontró correlación positiva entre ei 
fósforo foliar de la planta y el fósforo del suelo. 
La calibración del análisis de. suelos se define corno la relación que 
existe entre el crecimiento de las plantas y la contribución de un 
nutrimento .en particular; su nivel en el suelo se mide por algún rnetodo 
químico o biológico, al Seleccionar suelos que tienen un límite amplio de 
concentraciones del nutrimento, uno puede predecir dentro de ciertos 
limites, la respuesta en la cosecha que pueda esperarse cuando una 
cantidad dada de ese nutrimento es añadido al suelo (19). 
Chapman (12), anota que solamente conociendo un análisis completo 
puede formarse un juicio de las necesidades de la planta. Por. ejerliplo: 
Para una planta dada, un alto nivel de nitrógeno puede indicar que no 
tiene necesidad de este elemento pero la razón puede ser que el fósforo 
o algún otro elemento tiene una concentración baja o deficiente. Cuando 




(21), dice que en el cultivo dele Cebolla de.Rerna ( Album fistu 
losum L se obtienen buenos rendimientos, aplicando al suelo antes del 
transplante diez ( 10 ) a quince ( 15 ) toneladas por hectárea de abono 
orgánico descompuesto. 
El mismo autor (21), argumenta que en los suelos arenosos se obtienen 
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altos . rendimientos, aplicando estiércol de gallinaza en proporciones de 
30 a 40 toneladas por hectárea. Esta aplicación se debe hacer 3 ó 4 
veces antes del transplante. En suelos orgániccíS, "la aplicación de 
materia orgánica es contraproducente porque las plantas producen 
mucho follaje. 
Fajardo y Morán (1
.
4), encontraron que no hubo respuesta a la adaptación 
del experiemento efectuado en el vivero con las tres híbridos a ( Yellow 
Granex, Red Créale, Cebolla texas ) y la variedad ( Állium cepa L ) en 
estudio, tanto para "con" materia orgánica como "sin" materia orgánica. 
Estos autores (14), conclugeron que hubo diferencies significativas en el 
comportamiento de estos híbridos y variedades con materia orgánica 'con 
respecto a sin materia orgánica. 
Blasco (7), reseña que dentro de las transformaciones que sufren los 
elementos en el suelo, a la bioquímica del nitrógeno se le da cierta 
importancia por su relación con la fertilidad de los suelos, el contenido 
de nitrógeno total en el suelo presenta un amplio rango, pero es común el 
comprendido entre 0.2 y 0.7 %. Para la denominación de capa arable él 
porcentaje tiende a disminuir, al aumentar la profundidad del perfil. 
Dentro de los factores de formación del suelo, es el clima quien más 
directamente influye en el contenido total de nitrógeno, cuyo porcentaje 
tiende a incrementarse al disminuir la temperatura y aumentar la 
precipitación, lógicamente dentro de ciertos límites. El nitrógeno 
orgánico representa comúnmente entre el 85 y 95 del nitrógeno total. 
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El nitrógeno inorgánico de los suelos tiene un rango, generalmente, 
comprendido entre 5 y 15 53. Diversos estudios realizados por este autor, 
demuestran.que los porcentajes de nitrógeno inorgánico son- más 
altos en suelos de regiones áridas o semiáridos correspondiendo los 
porcentajes menores a suelos volcánicos. La adición de materiales 
orgánicos al suelo reduce .1a mineralización del nitrógeno , ya due 
además de descompensarse la relación carbono/nitrógeno, los 
carbohidratos inhiben la acción de la proteínasa. 
Como norma general señala Van Schreven, citado por Masco (a), que si el 
contenido de nitrógeno de cualquier material orgánico adicionado al 
suelo supera.  el 2 :1 ( peso de materia seca ), se forma nitrógeno mineral 
en las primeras Semanas, pero no oeurrirá mineralización Si el contenido . 
de nitrógeno es menor que el 1.5 %, porcentaje que es lo mismo, si la 
relación carbono/nitrógeno es mayor de 25 - 27/1. 
El mismo 131asco (7), dice que a medida que aumenta el porcentaje de 
-
:arcilla en el suelo disminuye el porcentaje de pérdida de nitrógeno, la 
inmovilización representa la asi.milaciónAe nitrógeno mineral por los.  
microorganismos para la formación y crecimiento .celular. 
,Lainmovilización es un fenómeno que se produce tanto en la 
mineralización como en la nitrificación. En el primer caso parte del 
. nitrógeno mineralizado de los compuestos orgánico y pasa a constituir 
las células. 
Distintos estudios realizados en diversos suelos demuestran que el 
11 
porcentaje de fósforo orgánico representa del 3 al 90 del fósforo 
total. El fósforo a recibido una atención constante de los 
investigadores, no solo por su importancia corno elemento mayor, sino 
_ 
tarnbien por los problemas que presenta su asequibilidad, principalmente 
en 'suelos tropicales y :derivados de cenizas volcánicas. La 
rnineralización de compuestos orgánicos fosfórados trata, en parte, de - 
suplir las deficiencias de disponibilidad de fósforo. Adernás los 
rni croárganismos intervienen en la inmovilización del 'fósforo, 
.solubilización y oxidación - reducción de los compuestos inorgánicos del 
fósforo. - El contenido 
.
total del fósforo en los suelos varía, 
generalmente, entre los límites de 200 y 2000 ppm., apróximandose los 
promedios a unas 500 ppm. Hay cierta tendencia a su disminución al 
aumentar la profundidad del perfil y edad de los suelos. La adición de 
fertilizantes produce un incremento en la mineralización del fósforo, 
estos resultados se ajustan a la lógica ya que cualquier tratamiento que 
procure un mejor balanciamiento nutricional al suelo hará que los 
microorgonismos dispongan de condiciones más favorables para 
descomponer los materiales orgánicos (7). 
La adición de materiales orgánicos produce la inmovilización del fósforo 
por un lopso•de tiempo entre 3 y 6 semanas de incubación. Es un hecho 
similar al que ocurre en las transformaciones del nitrógeno y azufre. La 
adición de materiales orgánicos procura una fuente fácil de energía que 
incide en el aumento de la población microbio]. La inmovilización tiende 
a ser mayor a medida que el medio es más rico es fósforo, puesto 
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qué los microorganismos toman más fósforo del que requieren para su 
funcionamiento. La rnineralizeción neta más altas se consigue con pH 
comprendido entre 6.2 y 7. Conforme la reacción del suelo se vuelve más 
ácida o más básica, parte del fósforo liberado queda de nuevo retenido 
por el hierro, aluminio, y calcio (7). 
Finalmente, Blesco (7), anota que tratamientos alternos de sequedad y 
humedad de los suelbs tarnbie,n favorese le mineralización
. 
 del fósforo y 
que los microorganismos presenten en su constitución un porcentaje 
mayor de fósforo (10 al 30 51: ) que las plantas. El microorganismo 
asimila ávidamente el fósforo por requerirlo esencialmente, para la 
formación de alta energía
. 
 y respiración. Es un problema que 
conjuntamente con las retenciones químicas, influye desfavorablemente 
en las cantidades de fósforo asequible presente en muchos suelos. L. 
inmovilización es importante en el desplazamiento de fósforo de los 
suelos. 
En los experimentos realizados por Hannapel y colaboradores, citado por 
51aSco (7), se encontró que hasta un 70 a 95 1: del fósforo lixiviado 
estaba formando parte de las células rnicrobiales. Cuando se adiciona 
0.1 .55 de formaldehído, debido 'a sus efectos desfavorables en la 
población microbio], se redujo la inmovilización y desplazamiento del 
fósforo. 
En promedio generalizado, al referirse al potasio dice Blaseo (7), que los 
suelos contienen alrededor de 1 (10.000 ppm ) de potasio total, 
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aunque en su 'mayor parte no es directamente asequible a las plantas, ya 
que las fuentes de potasio en los suelos son variadas. Los materiales 
orgániccis 'vegetales contienen 1 - 2 de potasio, en su mayor parte 70 
al 75 %, está libre en el jugo celular, y el resto viene unido a 
compuestos proteínicos. aproximadamente 2/3 de potasio presente en la 
meterlo orgánica es soluble en agua y el resto se libera por acción 
microbiológico. Lo anterior significa que la meterla orgdnica no retiene 
potasio, la acción de los microorganismos en las transformaciones del 
potasio no es crítica por dos razones: La primera, como se anotó 
previamente, es que el potasio no es retenido en combinaciones más o 
menos estables por la materia orgánica. La otra razón es la presencia 
del potasio en el medio biológico como ión monovalente, y por tanto no 
se producen reacciones de oxidación - reducción. La pequeña fracción 
inmovilizada por la materia orgánica y el potasio retenido por los 
materiales inorgánicos., puede ser liberado. Los microbios que 
intervienen en las transformaciones no son específicos. 
Leí relación entre 2 elememtos-antagónicos potasio y calcio puede ser. . 
considerada, en cierto modo: corno reflejo del conjunto de loS 
equilibrios químicos al nivel de las hojas, puesto que las variaciones del 
- nitrógeno, azufre, fósforo, hierro y del cobre van ligadas a las del 
potasio, y que las variaciones del magnesio, manganeso y del sodio van 
ligadas a las del calcio. Los elementos del primer grupo citado dependen 
del sistema acuoso de las hojas, mientras que los elementos del segundo 
grupo dependen de la materia seca (6). 
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Según análisis porcentual de estiércol fresco de animales realizado por 
L. L. Van Slyke (38), se obtuvieron los siguientes resultados: 
Animal %. I-12a 11- %. P205 Z_ IC20 
caballo 70 0.70 0.25 0.55 
vaca 06 0.60 0.15 0.45 
carnero 60 0.95 0.35 1.00 V  
cerdo 07 0.50 . 0.35 0.40 
gallina 55 1.00 0.00 0.40 
Buckman y Brady (11), dicen 
.
que los porcentajes tanto de nitrógeno,' 
fósforo y potasio en estiércol o gallinaza dependen de muchos factores: 
Clase de animal, clase de alimentacion y el manejo que se lc.).•de a la. 
gallinaza. 
Vladimir; 1. y Harold, J. (39), manifiestan que la composición de la 
gallinaza seca en termines de porcentaje de nitrógeno, fósforo, potasio 
es el siguiente: N 5, P205 3.0%, lgO 1.5%, Ca02 4%, 140 1.0%, SO3  
2.0%. 
Según Fundación de Servicios para el Agricultor de Noticias Agrícolas 
(15), en análisis realizado en Venezuela se obtuvo la siguiente 
composición de fertilizante químico en gallinaza seca: Nitrógeno 39 kg; 
fósforo 3.5 Kg; potasio 32 Kg; Ca 2.0 Kg; Mg 2.0 Kg y se afirma que
. 
 a la 




Marin, G. y R. Lora (32), manifiestan que el análisis químico de la planta 
es una herramienta muy valiosa en la práctica de la fertilización de los 
cultivos. Sirve para determinar más exactamente es el estado 
nutricional de la planta, puesto que esta es el reflejo de todos los 
factores que intervienen en su crecimiento y de sus interaciones con el 
medio ambiente donde crece, en términos generales les análisis de la 
planta estan besados en la idea de que la cantidad de ese elemento dado, 
encontrado en la planta, indica la cantidad de ese elemento aprovechable 
por la planta. 
Bequis y otros (5), asumen que los métodos de extracción de fósforo en 
él suelo que extraen más, de acuerdo a la media son: Fósforo total 
Troug, Mechich„ Olsen, 5ray I y Bray II. 
De acuerdo a A. Jacob (28), el análisis de la gallinaza contiene: 
Nitrógeno total 5%; fósforo 1.03%; potasio 1.25%; calcio 2.85%;, 
magnesio 0.62%. 
Algunos investigadores señalan el rango de nutri entes en tejido foliar en 
base seca, de los principales cultivos hortícolas, así: Nitrógeno (N) 
entre 2 y 6%; para fósforo (P) entre 0.30 y 0.70%; para potasio (K) entre 
3 y 77.); para calcio (Ca) entre 1..5 y 3.0%; y para magnesio (Mg) entre 0.5 
y 1.Ef% (17). 
Numerosos análisis de peciolos de hojas, tomadas .de varias parcelas de 
campo en enSayos han demostrado que hay una estrecha relación entre la 
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composición química y la producción. Una alta producción está conforme 
con una concentración definida de nutrimentos en las hojas, dendminada 
composición normal (31). 
3. frifITERMLES Y METROS 
3.1. DESCRIPCION DEL RED 
3.1.1 LOCRLIZRCICIN DELENSRYO. 
El estUdio se realizó en los: suelos de la granja experimental de la 
Universidad
. 
 Tecnológica del Magdalena, municipio de Santa Marta, 
departamento del Magdalena; situado al Noroeste de Colombia; se enCuentra 
ubicada 'entre las siguientes coordenadas: 740 07' y 74°  12 de longitud 
Oeste con respecto al meridiano' de Greenwich y a los 110  II" y 11°  15' 
Latitud • Norte con respectó al Ecuador. La granja experimental de la 
Universidad Tecnológica del Magdalena limita al Norte con el rio 
Manzanares, por el sur con la carretera Troncal del Caribe, por el Este con 
terrenos pertenecientes al departamento del Magdalena u por el Oeste con 
una propiedad particular. 
3.1.2. CWRCTERISTICA9 GENERRLES DEL RRER. 
La zona en estudio presenta una topograf ía plana con una altura- de 7 
rn.s.n.m., una precipitación promedia anual de 6130 mm, una temperatura 
media de 28°C y.la humedad relativa oscila entre 70 y 7211. Se encuentra 
Influenciada por los fuertes vientos alisios del Hemisferios Norte que 
soplan durante los meses de diciembre a abril, con gran intensidad 
alcanzando velocidades de 8 ni/seg. La dirección se orienta Noreste a 
Sureste. El clima de esta zona está clasificado como caliente de estepa 
con vegetación xerofítica y lluvias 2enitales, con uri ecosistema de bosque 
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espinoso sub-tropical. Presenta dos periodos de lluvias que son abril, 
mayo y junio en el primer semestre y septiembre, octubre y noviembre 
para el segundo semestre. Estos datos fueron obtenidos de la estación 
metereológica de la Universidad Tecnológica del Magdalena. Estos suelos 
se caracterizan por presentar sales y sodio en su gran mayoría, g bajo 
contenido de materia orgánica. 
3.2. DESMEOLLO DEL ESTUDIO. 
Este estudio se inició en el mes de mayo y culminó en el mes de agosto de 
1986. Durante este lapso se hicieron los muestre- os de suelos, de las hojas 
y los analisis correspondiente a cada una de estas muestras. 
Para la realización de este ensayo se utilizó la variedad de cebolla llamada- 
"Junca" fistulosum L. la cual fué sembrada en f orMa veqetativa, 
sembrándose 5 colinos por sitio; a cada parcela en estudió se le incorporó 
gallinaza de piso un mes antes en las siguientes proporciones: 
Tratamiento T/tamiento en Ton/Ha Kg/parcela 
1 20. 14.6 
2 40 29.2 
3 60 43.2 
4 80 58.4 
5 100 73.0 
6 0 0.0 
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El diseño empleado fuá el de bloque al azar, con cuatro. replicaciones y seis 
tratamientos, lo caul dió un total de 24 parcelas de .7.32 m2 cada una, con 
un ancho de 1.2 m por 6.10 m de largo; la distancia entre hileras fué de 30 
cm y 30 cm entre planta; los bloques estaban separados entre sí a 1 m y. la 
separación entre parcelas fué de 0.5 m para un área total del ensayo de 
245.8 m2 y un área efectiva de 176.68 m2. 
La gallinaza aplicada presentó un 23.04% de materia orgánica, en un 
análisis hecho en el laboratorio de suelos de la Universidad Tecnológica 
del Magdalena. 
El análisis previo del lote originó el siguiente resultado: Estructura' 
granulosa, color gris parduzco claro, contenido de materia orgánica de 3.6% 
y pH de 7.5, fósforo ( P )1373.2 ppm ( 8ray U ), potasio ( K ).2.31 meq/100 
g: de suelo, nitrógeno ( ) 0.00051%, magnesio ( Mg ) 5.6 meq/100 g. de 
suelo, sodio ( Na ) 6.5%, calcio ( Ca ) 9.0 meq/100 g. de suelo, según 
análisis realizado en el laboratorio de suelos del Instituto Colombiano 
Agropecuario I.C.A. 
3.2.1 MUESTREO. 
Para el análisis foliar se hizo de la siguiente forma: Se trazaron 
diagonales ( 2 ) por parcelas y - se escogieran las plantas que cayeron 
dentro • de ella. Las parcelas promediaron un total de 65 plantas, 
tomándose un 15 % ósea 10 plantas por parcelas; a cada planta sé le 
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quitaron dos hojas con madurez fisiológica completa y se colocaron en 
bolsas de papel previamente marcadas y perforadas. Una vez recogidas 
todas las muestras, fueron llevadas al laboratorio de suelos de la 
Universidad Tecnológica del Magdalena, en donde fueron sometidas a una 
temperatura de 70°C durante 72 horas; después de secadas se molieron y 
se pasaron a bolsas plásticas de donde finalmente se tornaron las mueStras 
para determinar fósforo ( P ), potasio ( K ), calcio ( Ca ), magnesio ( Mg ). 
Las muestras para el análisis foliar fueron colectadas en la segunda 
cosecha del cultivo. 
Para el análisis de suelo, a cada una de las parcelas se te sacaron varias 
Muestras con el .barreno para luego formar una representativa que fué 
colocada en bolsa plástica previamente marcada, de los alrededores del 
lote en estudio, se tomtron muestras mezclándolas y tomando una 
representativa. Finalmente fueron llevadas al laboratorio de suelos de la. 
Universidad Tenológica del Magdalena, donde se secaron, se pulverizaron 
con un rodillo y luego fueron pasadas por un tamiz, de donde se recogieron 
en bolsas de polietileno, para posteriormente determinarle el pH, fósforo 
P ), potasio K ), por medio de métodos químicos. 
3.2.2. HETODO9 QUIMICOS UTILIZADOS. 
P.P.RY II 
Se basó en la intensidad del color azul desarrollado por la reducción do] - 
complejo fosfornolibdico en un medio ácido. este rnetodo utiliza corno 
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solución extratora una mezcla de fluoruro de amonio ( NH4 E) 0.03 N g 
ácido clorhídrico ( HCI ) 0.1 N. Se utiliza ácido clorhídrico 0.1 N con el fin 
de incluir una magor_cantidad de fósforo proveniente de la apatita del 
suelo. 
MAY 1 
Se procede idéntico que para Brag II; la única diferencia es la Ysolucióry 
extractora utilizada en este método, es una mezcla de fluoruro de amonio • 
(NH4 
 E ) 0.03 N g ácido clorhídrico ( H11) 0.025 N. 
iROUG 
En este método a diferencia de los anteriores se utilizó una ''solución 
. , 
extractora de ácido sulfúrico. ( H2-SO4 ). 0:02 N topanada apH 3.0 con 
sulfato de aminio ( NH4 ) 504 ó sulfato de potasio ( K2504 ). 
OLSEN. 
Este método se empleó una soluión de bicarbonato de sodio ( NaHCO3 
 ) 0.5 N 
.a un pH de 8.5. 
SOLUCION EXTRFICTORR 1 N Y pH NEUTRO. 
En - este método se utilizó una solocion extractora 1 N de acetato de amonio 
g pH neutro-: 
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ACIDO SULFURICA FRIO 
Se utilizó ácido sulfúrico concentrado y ácido sulfúrico 0.1 N. . 
ACIDO HITRICO CRUP:1TE 
Se empleó ácido nítrico 1 N caliente y ácido nítrico 0.1 N. 
Otros mkodos fueron: 
Metodo.dellaboratorio Agustín Codazzi (26). 
Mátodo Semi-micro de Kjeldahal.de 81asco y Conrfield (8). 
Melado sulfomolíbdico (27). 
Metodc; del fotómetro de llama (26). 
3.2.3. REACTIUOS WO SOLUCIONES. 
Se utilizó soluci.ón extractora de fluoruro de amonio ( NH4 F 0.03 N, ácido 
sulfúrico ( H2SO4 ) 0.002 N, ácido sulfomolíbdico ( NH4 )61107 0.24 4H20, 
cloruro de estaño ( SnC12 2H20 ), bicarbonato de sodio, ácido 
cloromolíbdico'( NH4 ) 6Mo7 0:24 4H20, agua regia, ácido perclórico; 
solución (para dar coloración azul en fósforo), está compuesta por ácido 
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ascórbico, molibdato de amonio y acido sulfúrico; hidróxido de sodio 
( NaOH ), carbarnato, kalcon, E. D. T. A. (Etilenedieminatetrawetata), 
tritanolnolarnida, ericromo negro T, fenolftaleína, tiosulfato, ácido bórico, 
acetato de amonio 
NATERIRLES DE LROGRATORIO. 
Estufa, fotómetro, agitador mecánico, potenciómetro, molino, horno g 
cristalería en general. 
3.3. PARAMETROS EVALUADOS. 
3.3.1. RNRLISIS FOLIAR. 
.3.3.1.1. DETERN I t'II: I Orl DEL N I TROCEN° ) • 
Se determinó por medio del metodo semi-micro de Kjeldhal de Blascó 
Conrfield (8). 
.3.3.1.2. DE-TEM' KIK: ION DEL FOSFÜRO CP ). . 
Se determinó por el rnetodo del sulfornolíbdico (27). 
3.3.1.3. DETERHINRC ION DEL POTAS I O (K). 
Se hizo por medio del fotómetro de liorna (26). 
3.3.1.4. DETERM I Nfle ION DEL CRLC 10 (Gel). 
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Se determinó por el método descrito por el Laboratorio del Instituto 
Agustín Codazzi (26), titulando con E.D.T.A. 
3.3.1.5. DETERMI MAC I01-DEL 'MAGNESIO (Mg). 
Se hizo por medio-del método descrito por el Laboratorio del Instituto 
Agustín Codazzi (26), titulando con E.D.T.A. 
y 
3.3.2.. 19MRL 1S 19 DE SUELO. 
BE1ERMINAC1ON DEL USFORO P ) 
Se determino por medio de 4 métodos: Bray 1, Only 11, Olsen y Troug (24). 
3.3.2-.2. DETERIli NRC-101.1 DEL PO7Rs 10 ( K ). 
Se determino por medio de 3 métodos: 
Método del, acetato de arnonio normal y neutro (27). 
Método del ácido nítrico caliente (27)., 
Método del ¿ciclo sulfúrico frío (27) 
3.3.2.3. DETERMINAClION DEL pH 
Se determinó por medio del potenciómetro. 
4. RESULTADOS V DISI:USION 
Los diferente l resultados obtenidos en este estudio, se presenten en las 
tablas del 1 al 17 y en los apéndices del 1 al 7. 
4.1. ANALISIS FOLIAR'  
Esta discusión se basa en el hecho de que la gallinaza de acuerdo el 
análisis. químico, presenta 23 de materia orgánica. En la tabla 17 se 
anotan los resultados de la broducción en Ton/Ha y en la tabla 1, el 
análisis foliar de ceda una de las.parcelas en porcentaje en base seca. 
4.1.1. DETERMINACIOÑ DE NITROGENO. 
Los resultados obtenidos se resumen en la tabla 2, la cual muestra las 
cantidades de nitrógeno en porcentaje en base seca que se extrajeron en 
cada uno de los tratamientos del ensayo, mostrando que el mayor 
porcentaje de nitrógeno se pe  sentó en el tratamiento 4 con 2 de 
promedio al que se le aplicó previamente 80 Ton/Ha de gallinaza 
equivalente a 18.4 Ton/Ha de materia orgánica. El menor porcentaje 
corresponde al tratamiento 0, con 0.93 Z de nitrógeno. 
'Corno se puede observar estos resultados se ajustan a la realidad, ya que 
quien presentó el menor porcentaje de nitrógeno fuá el tratamiento al que 
no se le aplicó gallinaza, el cual fue el tratamiento 0. 
En términos generales esto concuerda con lo expres.ado por Marín, G. y R. 
26 




% N - e> % K % Ca % Mg 
1 2.9 0.09 2.68 4.4 1.92 
2 2.83 2.24 3.36 3.6 1.92 
3 0.21 0.14 2.8 2.5 2.80 1 
. 4 0.63 0.21 ..,7  ...9  4.4 1.44 
5 0.80 0.20 2.48 3.6 2.40 
6 1.50 0.24 3.16 3.6 1.44 
7 1.99 0.09 3,28 2.5 " 1.63 
3 0.31 0.17 2.86 3.6 1.44 
9 0.24 0.05 3.36 3.6 2.40 
10 • 1.78 0.09 3.16 5.2 3.84 
_ 
11 0.21 d.05 3.84 5.2 2.88 
12 3.18 0.09 3.32 5.2 3.36 
13 3.74 0.15 3.08 3.6 1.92 
14 1.61 0.14 « 2.68 2.0 1.44 
15 1.60 0.09 2.4 3.6 2.40 
16 2.83 0.16 3.16 1.2 0.92 
17 0.28 0.12 2.8 2.8 1.92 
18 2:48 0.05 3.2 4.4 1.92 
19 1.57 0.16 2.84 2.0 1.44 
20 f.36 0.12 3.52 5.2 3.84 
21 0.91 0.05 2.84 4.4 2.40 
22 0.31 0.39 4.0 5.2 3.84 
.73 0.21 0.12 3.08 5.2 4.32 
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,
021 0.14 3.2 5.2 2.88 
TABLA 2. 1de nitrógeno foliar en base seca 'para c/u. de los 
tratamientos. 
TRATA MI NETOS 
( Ton/Ha de galli flan. ) 
20 40 60 80 • 100 0 ›T' 
BLOQUES 
I 0.63 . 0.80 0.21 2.83 2.90 1.50 1.47 
II 3.18 0.24 1.99 1.78 0.21 . 0.31 1.28 
n.) 
",,1 
Ill ' 1.61 2.83 0.28 2.48 3.74 1.60 2.09 
IV 0.21 1.57 1.36 0.91 0.21 0.31 0.76 
1.40 1.36 0.96 2.00 1.76 0.93 
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Lora (32), anotan que los análisis de lao plantas están basado en la idea de 
que la cantidad de ese elemento dado, en contrado en la planta, indica la 
cantidad de ese elemento aprovechable por la planta. 
Además el tratamiento 4 fu é el que presentó la segunda mayor producción 
con 11.2 Ton/Ha, según la tabla 17. 
Ratifican lo expuesto por Magnitski (31), en donde el análisis de peciólos 
de hojas tomadas de varias parcelas de campo en ensayos, han demostrado 
que hay una estrecha relación entre la composición química y la 
proudcción. Una alta producción está' conforme con una concentración 
definida de nutrientes en las hojas, denominada composición normal. 
Al correlacionar 'el porcentaje de. nitrógeno foliar con . la producción 
Ton/Ha, el coeficiente de correlación ( r ) fué de 0.147, lo cual no fué 
significativo. 
De acuerdo cv Beraldson, Macan y Lorenz (17), lbs máximos y mínimos 
promedios de nitrógeno extraído de los tratamientos de 80 y 100 Ton/Ha 
de gallinaza, no'están dentro de les porcentajes (2,0 6,0%) de nitrógeno 
foliar, que son los requeridos para una buena producción en el cultivo de 
hortalizas. 
Probablemente, la no adición de algunos fertilizantes inorgánicos, a - las 
fuertes dosis de gallinaza, no permitió la rápida mineralización de la 
materia 'orgánica, en el corto período de la Cebolla de rama, puesto 
que en las zonas tropicales y subtropicales húmedas, buena parte de los 
TABLA 17. Producción total en Ton/Ha de las plantas, para c/u. 
de los tratamientos en el cultivo de la cebolla de 
rama. segunda cosecha. 
BLOOUES 
TRATAMIENTOS 
Ton/Ha de gallinaza) 
20 40 60 80 100 
9.56 8.19 16.3 • 15.7 15.7 8.8 12.3 
I I 5.46 9.56 10.9 9.56 10.9 7.51 8.98 
I II 8.77 9.56 8.19 11.4 10.9 8.19 9.50 
IV 10.90 5.46 5.46 8.19 11.6 5.46 7.80 
X 8..67 8.19 10..2 11.2 12.2 7.49 
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• 
elementos disponibles, provengan de la biomasa. Así Acquaye, D. K. y 
Akrofi, G. S. (1), anota, que la respuesta del cacao a nitrógeno y fósforo en 
Ghana, está relacionado con el contenido de fósforo orgánico de los suelos. 
Inicialmente, la labor rnicrobial, en 19 descomposición de la gallinaza, es 
facilitada por la presencia de compuestos solubles en agua, como los 
sacáridos, los solubles en eter-benceno, corno son las grasas, y aceite. A, 
medida que estos .compuestos vayan ágotándo se quedan corno residuos, los 
ligninas, hernicélulas, celulosas, polifenoles y substancias quinoideas, 
todos de alto peso molecular y estables, que infltiyen disminuyendo la 
actividad microbial, así, la rnineralización del carbono resulta más difícil. 
ASí mismo, a medida que los compuestos orgánicos se tornan mas 
resistentes, la población bacterial - y fungal, es sustituida en un buen. 
porcentaje por actinomicetos (9). 
4.1.2. DETERMINACION DE FOSFORO. 
El porcentaje de fósforo foliar en base seca, _para cada uno de loS 
tratamientos se presenta en la -tabla 3„. observándose que el mayor • 
porcentaje de fósforo se obtuvo en el tratamiento O con 0.22 °I, al cual no 
se le aplicó gallinaza y el menor fue para el tratamiento 5 con
. 
 0.11 %, al 
que se le adicionó 100 Ton/Ha equivalente a 23 ,Ton/Ha de materia 
orgánica. 
. El resultado anterior puede tener una explicacion•de acuerdo a lo expuesto 
por Masco (7), quien dice que la adición de materiales orgánicos produce 
TABLA 3. 5g de fósforo foliar en base seca para c/u. de los 
tratamientos:  
TRATAMIENTOS 
Tonilla de galli naza. ) 
20 40 60 80 100 O 
BLOQUES 
0.21 0.12 0.14 0.24 0.09 0.24 0.17 
C•J 
II 0.09 0.05 0.09 0.09 0.05 0.17 0.09 
III 0.14 0.16 0.12 0.05 0.1.5 0.09 0.12 
IV 0.12 0.16 0.12 0.05 0.14 0.39 0:16 
Sr 0.14 0.12 0.12 0.11 0.11 0.22 
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inmovilización del fósforo por un lapso de tiempo entre 3 y 6 semanas de 
incubación, la misma adición de materia orgánica procura una fuente fácil 
de energía que incide en el aumento de la población.microbial.. 
.La inmovilización tiende a ser mayor a medida que el medio es más rico en 
fósforo, puesto que los microorganismos •tornan más fósforo del que 
requieren para su funcionamiento. Los microorganismos presentan en su 
constitución un porcentaje mayor de fósforo ( 10 a 30 ) que las plantas, 
el microorganismo asimila ávidamente el fósforo
- por requerirlo 
esencialmente, para la formación de alta energía y respiración. Es un 
problema que conjuntamente con las retenciones químicas, influye 
desfavorablemente en las cantidades de fósforo asequible, presente
. 
 en 
muchos suelos (7). 
El promedio de fósforo foliar en base seca, extraído,•se encuentra por 
fuera de los rangos (0.30 - 0.770'), señalado por algunos investigadores en 
lbs cultivos hortícolas (17). 
Cabe mencionar, que estos suelos de acuerdo a los análisis .químicos, el 
contenido
. de fósforo aprovechable según el mótodode Bray U es de 1373 
ppm y el de potasio extraído por el mkodo de acetato de emonio normal y _ 
neutro es de 2.31 meg/100
- 
 g. de suelo: Coniderárídose muy alto, lo que 
probablemente, determinó la poca absorción de estos elementos por la 
planta. 
4.1.3. GETERM IN AC ION DEL P OT A SIO. 
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La evaluación de este parámetro arrojó los resultados que se muestran en 
la tabla 4, donde el máximo porcentaje de potasio en base seca extraído se 
obtuvo del tratamiento 5 con 3.18 al que se le adicionó 100 Ton/Ha 
equivalente a 23.0 Ton/Ha de materia orgánica, el menor porcentaje lo 
presentó el tratamiento 2 con 2.96 51 en el cual se le aplicó 40 Ton/Ha de 
gallinaza equivalente a 9.2 Ton/Ha de materia orgánica. 
Al observar los resultados de producción, tabla 17, se demuestra que la 
mejor producción corresponde al tratamiento 5, el cual dió el mayor 
porcentaje de potasio. 
El mayor porcentaje de potasio foliar obtenido se encuentra ubicado dentro 
de los rangos ( 3.0 - 7.0), anotado. por varios investigadores (17). 
Al constatar los porcentajes de potasio extraído inicialmente en el 
análisis previo de la gallinaza ( 3:402 ) con e-1 obtenido en el análisis - 
foliar ( 3.14% ), se puede notar que estos valores están bastante 
apróximados, mostrando que la planta asimiló muy bien el potasio aplicado. 
4.1.4. DETERH1NACION DEL CALCIO. 
En la tabla 5 se presenta las cantidades de calcio en porcentaje en base 
seca; que se extrajeron en cada urio de los tratamientos del ensayo, 
encontrándose que la mayor cantidad (je calcio fue para el tratamiento 5 
con 46 %, que corresponde a la aplicación de 100 Ton/Ha de gallinaza 
equivalente a 23 Ton/Ha de materia orgánica. El mínimo valor se obtuvo en 
TABLA 4. de potasio foliar para c/u. de los tratarnientas. 
TRATAMIENTOS 
( Ton/Ha de gallinaza. ) 
20 40 60 80 100 0 
BLOQUES 
I 3.12 2.48 2.80 3.36 2.68 3.16 2.93 
II 3.32 3.36 3.28 , 3.16 3.84 2.76 3.28 
III 2.68 3.16 2.80 3.20 3.08 2.40 2.88 
ly 3.08 3.84 3.52 2.84 3.12 4.00 3.23 
1. 3.05« 2.96 3.10 3.14 3.18 3.08 
TABLA 5. 73 de calcio foliar. en base seca para c/u. de los trata 
mientos. 
TRATAMIENTOS 
Tonilla de gallinaza. ) 
20 40 60 80 100 0 
BLOQUES 
I 4.4 3.6 • 2.5 3.6 . 4:4- 3.6 5.'6 
("I 
II 5.2 3.6 I 2.5 5.2 5.2 3.6 4.2 
III 2.0 1.2 2.8 4.4 3.6 3.6 2.9 
IV 5.2 2.0 5.2 4.4 5.2 5.2 4.5 
4.2 2.6 3.25 4.4 4.6 4.0 
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el tratamiento 2 con 2.6 % de calcio; en donde se aplicaron 40 Ton/Ha de
. 
 
gallinaza equivalente a 9.2 Ton/Ha de materia orgánica. 
Al hacer la evaluación de la producción, el tratamiento que presentó el 
mejor promedio fué el
. 
 5 con 122 Ton/Ha siguiéndole el tratamiento 4 con 
11.2 Ton/Ha. 
El promedio de los porcentajes de calcio extraído se ajustan a los rangos 
(1.5 - 3.0% ), requeridos para una buena producción de hortalizas (17). 
Según el análisis previo de la gallinaza hecho en los laboratorios de la 
Universidad Tecnológica del Magdalena, el porcentaje de calcio fue de 4 
comparándolo con el extraído por la planta, este fue superior. 
4.1.5. DETERMINACION DEL MAGNESIO. 
En la tabla 6 se observan lás porcentajes de magnesio en base seca, 
extraídos en cada uno de los tratamiento del ensayo, el máximo valor lo 
tuvo el tratamiento 1 con 2.64 % de magnesio, al cual se le aplicó 20 
Ton/Ha de gallionaza, equivalente a 4.6 Ton/Ha de materia orgánica y,el 
mínimo porcentaje lo presentó el tratamiento 2 con 1.79 % de magnesio, al 




 a lo anterior se puede afirmar que
. 
 hubo diversos factores que 
incidieron decisivamente en que se presentara mayor cantidad de magnesio 
TABLA 6. de magnesio foliar en base seca para c/u. de los 
tratamientos. . 
TRATAMIENTOS 
( Ton/Ha de gallinaza ) 
BLOQUES 
20 40 60 80 100 0 )-(- 
1.44 '2.40 1.63 1.92 1.92 1.44 1.79 
CA1 
. II 3.36 2.40 1.63 3.84 2.88 , 1.44 2.59 
III 1.44 0.92 1.92 L92 1.92 2.40 1.75 
IV 4.32 1.44 3.84 2.40 2.88 3.84 3.12 
2.64 1.79 2.25 2.52 2.40 2.28 
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en el tratamiento 1 que en el 2, algunos de estos factores podrían ser 
minerelización, inmovilización o degradación por parte de 
microorganismos, tratamientos alternos de humedad y sequedad, 
lixiviación, etc. 
Los valores de magnesio están por encima dé los rangos (0.5 - 1.8%) 
encontrado por algunos autores (17), en tejidos foliar en base seca de los 
principales cultivos hortícolas. 
Brinkrnan y Dos Santos (10), señalan que las fuentes de magnesio de los 
suelos de la ArnazOnía (Maneuesitacoatiara), es la biomasa, similar con 
alusión, anotan varios autores. 
4.2. ANALISIS DE SUELO. 
Los resultados totales para cada una.de las parcelas que se obtuvieron en 
la extracción del fósforo y potasio, están -consignado en la tabla 7- 15. 
- 4.2.1 DETERMINACION DEL FOSFURO. 
La extracción de fósforo para cada uno de los tratamientos por medio de 4 
métodos químicos, se observan en las tablas 7, 8, 9, 10 y 11. 
«Para el método de Bray I, expuesto en la tabla 8, el tratamiento que 
presentó • el mejor promedio de extracción fue el- 4, con 76.25 ppm 
correpondiente é la aplicación de 80 Ton/Ha de gallinaza equivalente a 
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TABLA 7. Cantidad de fósforo aprovechable exprés-ad° en pprn; 
extraído por cuatro métodos químicos, en c/u. de las 
parcelas.  
Drag 1 • Brag 11 Olsen Troug 
Parcela PPrn. PPI-n• PPfn- PPill  
No 
53 114 137.5 820 
2 111 167 137.5 1085 
49 215 137.5 580 
4 67 
.
112 645 640 
5 74 155 78.0 640 
6 60 155 83.5 980 
7 81 146 137.5 800 
8 54 121 45.0 570 
9 70. 137 137.5 1085 
10 67 92 137.5 850 
11 67 158 137.5 695 
12 62. 215 105.0 620 
13 62 173 137.5 945 
14 53 158 1265 780 
15 62 158 64.5 760 
16 47 121 137.5 1085 
17 58 163 83.5 820 
18 67 215 42.5 780 
19 61 130 137.5 760 
20 58 158 137.5 850 
71 60 192 70.0 695 
22 58 176 137.5 . 740 
23 79 150 45.0 740 
24 75 1'58 137.5 850 
TABLA 8. Fósforo aprovechable extraído por el método de Bray I 
para c/u. de los tratamientos expresados en ppm. 
TRATAMIENTOS 
( Ton/Ha de gallinaza. ) 
BLOQUES 20 40 60 80 100 0 
I 67 74 49 111 53 60 69 
. II 62 70 81 67 67 , 54 66.8 
II! 53 47 58 67 62 62 58.1 
IV 79 61 58 60 75 58 65.1 
65.25 63 61.5 76.25 64.25 58.5 
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18.4 Ton/Ha de materia orgánica,. el menor promedio • lo obtuvo el. 
tratamdiento 0 con 58.5 ppm al cual no se le aplicó gallinaza. 
El porcentaje de fósforo extraído por Bray I y el extraído foliarmente, está 
en desacuerdo con lo manifestado por algunos investigadores y han 
encontrado buena correlación entre la cantidad de fósoforo extraída del 
suelo con dos extractores diferentes y la concentración de fósforo en las 
plantas que crecían son el mismo (22), pero hay que tener en cuenta, que en 
este caso se trata de fósforo orgánico aplicado .con la gallinaza, que no 
está totalmente en forma soluble. 
En cuanto al método de - Bray II, cuyo resultados están en la tabla 9, se 
oberva que el mayor promedio 'de extracción lo presentó el tratamiento 3 
con .170.5 ppm al que se le aplicó 60 Ton/Ha de gallinaza equivalente a 
13.8 Ton/Ha de materia 
.
orgánica, el mínimo lo produjo el tratamiento 2 
con - 135.7 ppm, al cual se le dplicó 40 Ton/Ha de gallinaza equivalente a 
9.2 Ton/Ha de materia orgánica; al comparamos la producción con la 
cantidad de fósforo extraído, el tratamiento 3 produjo 10.2 Ton/Ha y el 
tratamiento 2 produjo 8.19 Ton/Ha„ observándose la_ influencia de la 
cantidad de fósforo aplicado sobre la producción. 
Los resultados del método de Olsen, est¿n consignado en la tabla10, los 
máximos promedios extraídos .fueron para el tratamiento 5 con 137.5 poni 
de fósforo al que se le había aplicado 100 Ton/Ha de gallinazo equivalente 
a 23 Ton/Ha de materia orgánica, el mínimo promedio lo.presentó corno era 
TABLA 9. Fósforo aprovechable extraído por el métalo de Bray II 




( Ton/Ha de galli naza. ) 
40 60 80 
4 
1) 2 155 215 167 114 115 153 
II 215 137 146 92 158 , 112 144.8 . 
III 158 121 163 2.15 173 158 164.6 
IV 150 130 158 192 158 176 160.6 
158.7 135.7 170.5 - 166.5 150.7 152.5 
TABLA '10. Fósforo aprovechable extraído por el método de Olsen 










1 64.5 78 137.5 137.5 137.5 83:5 106.4 
11 105.0 137.5 137.5 137..5 137.5 45.0 116.6 
111 126.5 137.5 83.5 42.5 137.5 64.5 90.6 
IV 45.0 '137.5 137.5 70.0 137.5 137.5 110.8 
7.  85.2 122.6 124.0 96.8 137.5 82.6 
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de esperarse el tratamiento O. con 82.62 pprn al que no se le aplicó 
gallinaza. 
Al confrontar estos datos con los de la producción, se observa claramente 
que el tratamiento 5 presenta:la mejor producción con 12.2 Ton/Ha y el que 
menor producción presentó fué el tratamiento O con 7.49 Ton/Ha, tabla 17. • 
El últirrio de los cuatro métodos utilizados fué el de Trouy„ que 581 presentá 
en la tabla 11, donde se aprecia claramente que el mayor promedio de - 
extracción se produjo en el tratamiento 2 con 892.5 ,pprn al cual se le 
-aplicó 40 Ton/Ha de gallinaza equivlente a 9.2 Ton/Ha de materia orgánica, - 
y el menor promedio lo presentó el tratamiento 1 con una aplicación de 20 
Ton/Ha de gallinaza equivalente a 4.6 Ton/Ha de materia orgánica para un 
prorriedio de 695 ppm. 
Este método fue el que presentó mayor promedio de extracción de los cua 
tro métodos utilizados. 
Esto corrobora lo hallado por eequis y otros (5) quienes dicen que de los 
métodos de extracción del fósforo del suelo, los que mas extraen según la 
media son: Troug, Olsen, 8ray II y Bray 1, otros de los factores que se 
deben tener en cuenta y que están de acuerdo con lo dicho por Honotisux 
(23), que las cantidades de fósforo. son muy variables según los 
extractores y según la relación suelo/solució-n extractora, sin embargo los 
autores concluyen que no es posible extrapolar de una manera rigurosa los 
TABLA 11. Fósforo aprovechable extraído por el método de Troug 
para c/u. de los tratamientos expresados en ppm. 
TRATAMIENTOS . 
( Ton/Ha de gallinaza. ) 
BLOQUES 
20 40 60 80 100 
640 640 580 1085 820 980 790.8 
620 1085 800 850 695 570 770 
¡II 780 1085 820 780 ,945 ' '760 861.6 
IV 740 . 760 • 850 645 850 740 764.1 
695 892.5 762.5 840 827.5 762.5 
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tenores obtenidos con un extractor, a los tenores obtenidos con otros 
extractores. 
De los métodos utilizados en la extracción del fósforo el más preciso y 
más ajustado a la. realidades el de Olsen, siguiéndole en precisión el de 
8ray 1, lo anterior, en cuento se refiere a
. 
 Olsen, está de acuerdo con lo 
manifeStado por Henao, Cuellar y otros (20). 
4.22 DETERM IN ACION DEL POTASIO. 
La extracción del potasio para cada uno de lós tratamientos por medio de 
tres métodos químicos se observan en las tablas 12, 13, 14 y 15. 
Para el método de acetato normal y neutro expuesto en la tabla 13, .el 
tr. atamiento que presentó mayor promedio de extracción fue el I, con 0.583 
megi100 g. de suelo; que corresponden a la aplicación de 20 Ton/Ha de 
gallinaza, equivalente a 4.6 Ton/Ha de materia orgánica. El menor 
promedio se obtuvo del _tratamiento 4, con 0.578 meq/100 g. de suelo, al 
cual se le aplicó 80 Ton/Ha de gallinaza. 
En cuanto al método de extraceión de ácido nítrico caliente, cuyos - 
resultados aparecen en la tabla 14, se puede apreciar que el mayor 
promedio de extracción lo presentaron los tratamientos 1 y 5, con 0.91 
meg/100 g. de suelo, para ambos. Al' tratamiento 1 se le aplicó 20 Ton/Ha 
de gallinaza que equivalen a 4.6 Ton/Ha de materia orgánica y al 
tratamiento 5 se le aplicó 100 Ton/Ha de gallinaza equivalente a 23 
47 
TABLA 12. Resultado final de la extracción del potasio soluble . 
del suelo, por medio de tres métodos químicos para 




Acetato de amonio 





1 0.557 0256 0.907 
2 0.557 0.256 0.876 
*3 0.557 0.256 0.861. 
4 0.576 0.254 0.892 
5 0.567 0.250 0.784 
6 0.576 0.252 0.876 
7 0.586 0:260 0.676 
8 • 0.576 13.252 0.876 . 
9 0:586 0.252 0.907 
10 0.586 0.260 0.815 
11 0.586 0.262 0.923 
12 0.586 0.258 0.923' 
13 0.591 '0:260 0.923 
14 0.586 0.256 0.907 
15 0.586 0.248 0.876 
16 0.591 0.260 0.923 
17 0.591 0.264 0.907 
16 0.586 0.264 , 0.938 
19 0.586 0.254 0.892 
20 0.591 0.256 0.853 
21 0.586 0.260 0.915 
22 0.586 0.264 0.923 
23 0.586 0.264 0.938 
24 .. 0.586 0.262 0.923 
TABLA 13. Potasio soluble extraído por el método de acetato 
arnonio normal y neutro para cada uno de los trata" 
mientos, expresado en meq/loo g. de suelo.. 
TRATAMIENTOS 
( Ton/Ha de gallinaza. ) 
B LCOU ES 
90 40 60 80 100 0 7 
. , 
0.576 0.567 0.557 0.557 0.557 0.576 0.565 
II 0.586 0.586 0.586 0.586 0.586 0.576 0.584 
III . 0.586 0 591 0.591 0.586 0.591 0.586 0.588 
IV 0.586 0.586 0.591 0.586 0.586 0.586 0.586 
0.583 0.582 
.
0.581 '0.578 .0.580-  0:581 
C:3 
TABLA 14. Potasio soluble extraído por el ácido nítrico calien 
te para c/u. de los tratamientos, expresado en 




Ton/Ha de gallina. ) 
60 80 100 0 
I 0.89 0.78 0.86 0.87 0.90 0.87 0.861 
II 0.97  0.90 0.67 0.81 0.92 0.87 0.848 
Hl 0.90 . 0.92 0.90 0.93 0.92 0.87 0.906 
IV 0.93 0.89 0.85 0.91 0.92 0.92 0.903 




Ton/Ha de materia orgánica. 
Los resultados obtenidos por el método de eldracción del ácido sulfúrico 
frío, se presentan en la tabla 15, en.la cual se determinó los tratamiento 
que mayor promedio presentaron fueron el 4 y el 5, ambos con 0.260 
meq/100 g. de suelo, a los cuales se les aplicó 80 Ton/Ha de gallidnaza, 
para el tretamiente 4, equivalente a 18.4 Ton/He de materia orgánica y 
para el tratamiento 5, 100 Ton /Ha de gallinaza que equivale a 23 Ton/Ha 
de materia orgánica; mientras que el tratamiento que presentó menor 
promedio fue el tratamiento O
. 
 y 2, ambT3s con 0.254 meg/100 o. de suelo, 
al tratamiento O no.se le aplicó gallinaza, mientras que al 2, se le aplicó 
40 Ton/Ha de gallinaza que contienen 9.2 Ton/Ha de materia orgánica. 
En términos generales, las consideraciones hecha para el fósforo, sirven 
para el caso del potasio, debido a que la concentración de fósforo y potasio 
en el suelo antes de efectuarse el ensayo eran muy altas (1373 ppm y 2.31 
meo/100 g. desuelo, respectivamente). 
42.3. DETERM IJACION Da pH. 
En la tabla 16, están resumidos los datos correspondiente a este 
parámetro, la cual muestra que el mayor pH lo tuvieron los tratamientos 1 
y 0_ con 7.125 y 7.1 respectivamente, a los cuales, les corresponde la 
aplicación de 20 y 0.0 Ton/Ha de gallinaza respectivamente, el mínimo pH 
se encontró en. el tratamiento 3, con 6.85, al que se le había aplicado 60 
Ton/Ha de gallinaza, equivalente a 13.8 Ton/Ha de materia orgánica. 
TABLA 15. Potasio soluble extraído por el
- método ácido sul 
fürico frío, para c/u. de los tratamientos expre 
s'ado en meq/loo g, de suelo. 
TRATAMIENTOS 




40 60 80 100 0 
I 0.254 0.250 0.256 0.2
.
56 0.286 0.252 0.254 
II 0.258 0.252 0.260 0.260 0.262 0.252 0.257 
Hl 0.256 0260 0.264 0.264 0.260 0.248 0.258 
IV 0.264 0.254 0.256 0.260 0.262 0.264 0.260 
'7 0.258 0.254 0.259 0.260 0.260 0.254 • 
(fi 
TABLA 16. Resultados del pH para cada uno de los tratar
-nientos. 
TRATAMIENTO 
Ton/Ha de galli naza 
20 40 60 80 100 0 X 
BLOOUES 
I 7.1 7.0 6.8 6.9 7.0 7.1 6.98 
II 7.3 6.8 6.8 6.8 6.9 7.1 6.90 
.
H1 7.0 6.8 6.8 6.9 6.9 7.0 6.90 
Usi 7.1 6.9 7.0 6.9 6.9 7.2 7,00 
X 7.12 6.875 6.85 . 6.87 6.92 7.1 
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Los promedios máximos y mínimos de estos pH, están incluidos en los 
rangos 6.2 y 7.0, señalado por alqUnos •investigadores ( 7 ), quienes 
manifiestan que la mineralización neta rnás alta sé consigue 'con pH 
comprendidos entre los rangos mencionados. Asegurando que conforme a la 
reacción del suelo se vuelve más ácida o más básica, parte del fósforo 
liberado queda de nuevo retenido por el hierro el aluminio o calcio. 
5. CONCLUSIONES. 
Con base en los resultados del presente ensayo, se puede llegar a las 
siguientes conclusiones,. 
5.1. De acuerdo a los resultados del análisis foliar el tratamiento que 
presentó mayor porcentaje en base seca de nitrógeno 1-lié el que se le 
aplicó 50 Ton/Ha de gallinaza, y el menor porcentaje lo presentó el 
tratamiento testigo. 
5.2. El traiamiento que obtuvo magor porcentaje en basé seca de fósforo 
foliar fué el testigo g el menor porcentaje lo presentó el tratamiento al 
que se le aplicó 100 Ton/Ha de gallinaza. 
5.3. En cuanto al tratamiento que .presentó el máximo porcentaje en basa 
. seca de potasio foliar, se encontró que fu é el tratamiento que se le aplicó 
60 Ton/Ha de gallinaza g el mínimo porcentaje se obtuvo c.on el 
tratamiento de 40 Ton/Ha de gallinaza. 
5.4. Para la extracción de magnesio foliar en base seca, el tratamiento que' 
arrojó el magor porcentaje fué el tratamiento cuya dosis de aplicación da - 
gallinaza era - de 20 Ton/Ha y el menor porcentaje lo arrojó el tratamiento 
de 40 Ton/Ha de gallinaza. 
5.5. De ldS resultados obtenidos de la extración de calcio foliar en base 
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seca, el tratamiento que presentó el porcentaje más alto fue el 
tratamiento de 100 Ton/Ha de gallinaza y el mínimo porcentaje lo presentó 
el tratamiento de 40 Ton/Ha. 
5.6. En la extracción de fósforo aprovechable del suelo, se pudo observar 
que los cuatr9 métodos utilizados, el método de Troug fué el que arrojó el 
mayor promedio de extracción de fósforo, y el menor promedio fué para el 
método de Bray 1. 
5.7. - En cuanto a los tres métodos, utilizados en la extracción del potasio 
soluble del suelo, se- pudo observar que el método del ácido nítrico caliente 
fué el que presentó mayor promedio de extración. 
5.6. El método de extracción del potosi o soluble del suelo, que presentó el 
menor promedio fué el del ácido sulfúrico frío. 
5.9• Estos análisis foliares en cebolla de. rama (.41lium fistulosum son 
lás primeros que se hacen. en esta zona y por . lo tanto serviran de 
referencia en futuros estudios sobre análisis foliar en éste cultivo. 
5..10. No hubo una relación entre el fósforo foliar extraído en base seca y el 
fósforo del suelo extraído por cuatro métodos químicos. 
' 5.11. La mayor producción la presentó el tratamiento que se le aplicó 100 
Ton/Ha dé gallinaza con un promedio de 12.2 Ton/Ha y la menor producción 
lo presentó el testigo, con 7.49 Ton/Ha. 
6. RESUMEN 
El presente estudio se realizó con el propósito de comparar por medio del 
análisis foliar con el del suelo los efectos del fósforo presente en la 
gallinaza utilizada corno abono en el cultivo de la cebolla de rama (Alliurri 
fistulosum L.), también se buscó mediante la calibración de métodos • 
químicOs para fósfo
.
ro'y potasiO con abono orgánico cuales de los métodos 
tuvieron los mejores promedios de extracción. 
El estudio se llevó a cabo en ,los suelos de la granja de la Universidad 
Tecnológica del Magdalena, situada al Noroeste de Colombia. 
Geográficamente la zona SQ encuentra ubicada entre las siguientes 
coordenadas: 74 13. 07 ' g 740 12 ' de longitud Oeste con respecto al 
meridiano de Greenwich y a los 110 11 ' y 110 15 ' de latitud Norte con 
respecto al Ecuador. Presenta un relieve plano con una altura -de .7 m. 
s.n.m.; una precipitación promedia anual de 660 mm, la temperatura media 
de 26 fiC g la humedad relativa oscila entre 70 y 72 Está influenciada 
por los vientos alisios del hernisferio Norte que soplan del Noroeste el 
Sureste-. El clima de la zona está clasificado corno caliente de estepa, con 
vegetación xerofítica y lluvias zenitales, con un ecosistema de bosque 
espinoso subtropical. 
El ensayo se realizó entre los meses de mayo y agosto de 1988, en suelos 
con estructura granular, color gris parduzco claro, un contenido de materia 
orgánica ( M.O.) de 3.6 %, pH de 7.1, fósforo (P) de 1373.2 ppm Okay 115, 
potasio (K) de 2.31 meq/100 g. de suelo, sodio (Na) de 6.1 %; calcio (Ca) de 
9.0 meq/100 g. de suelo. La gallinaza aplicada presentó un 23.034 de 
materia orgánica. 
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El diseño que se empleó fué el de bloque al azar con cuatro replicaciones y 
seis tratamientos, los cuales se distribuyeron así: 20, 40, 60, 80, 100 y 
0.0 Ton/Ha de gallinaza. 
La variedad de cebolla de rama utilizada fué la llamada "Junco", y se 
sembró a 0.3 .5‹ 0.3 m. 
Para la evaluación de los resultados se tuvo encuenta los siguientes 
parámetros: Análisis foliar, en el cual se determinó el porcentaje de 
nitrógeno (método de semi-micro de' Kjeldhal), fósforo (método del 
sulfomolibdico), potasio ( por medio del fotómetro de llama), calcio y 
magnesio (método descrito por el Instituto Agustin Codazzi); y el análisis 
de suelo determinándose el fósforo en ppm por medio de cuatro métodos 
químicos (Bray I, Bray II, Olsen y Troug) y el potasio en meo/100 g. de 
suelo por medio de tres métodos químicos (ácido nítrico caliente., aceta
-to 
de arnonio normal y neutro y ácido sulfúrico frío). 
Lás resultados obtenidos señalan .que no hubo ninguna relación entre el 
'fósforo foliar en base seca cuyos-promedios fueron: .0.11 y 0.22 'g y el.  
fósforo del suelo aprovechable del suelo por los cuatro métodos químicos, 
en. cuanto a la calibración el método que presentó mayor promedio de 
extracción fué el de TrOug con 892 ppm ,y el mínimo promedio lo tuvo el 
método Bray I con 58.5 ppm de fósforo aprovechable. El método quenás se 
bjustó a .1a realidad fué el de Olsen que extrajo 137.5 ppm dé fósforo 
aprovechable del tratamiento al que se le había aplicado 100 Ton/Ha de 
gallinaza, correspondiente a 23 Ton/Ha de materia orgánica, el mínimo 
e 
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promedio que extrajo este método fué de 02.62 ppm de fósforo 
aprovechable• del tratamiento testigo. El mayor promedio de potasio 
soluble del suelo se extrajo por el método del ácido nítrico caliente con 
0.91 meg/100 g. de suelo, correspondiente a los tratamientos de 20 y 100 
Ton/Ha de gallinaza respectivamente y el menor promedio lo presentó el 
método del _ácido sulfúrico frío con 0.254 meg/100 g. de suelo, que 
corresponde al tratamiento de 40 Ton/Ha de gallinaza u el tratamiento 
testigo. . 
La mejor producción" se obtuvo con el tratamiento 5,, con 12.2 Ton/Ha, al 
que se le adicionó 100 Ton/Ha de gallinaza, al cual corresponde - a 23 
Ton/Ha de materia orgánica. 
SUMMAR'? 
This study was undertaken in order to compare a foliar analysis with a 
sol] analysis of the effects of phosphorus present in the chicken droppings 
used s fertilizer in the cultivation of green onions fistulosum L.); 
furthermore, by the calibration of chemical methads for phosphate and 
patessium analysis in organic fertilizer we determined wich i'nethods 
achieved the best averages of extraction. 
The study was carried out on the sol] oí the experimental farm of the 
Universidad Tecnológica del Magdalena, . in northwestern Colombi.a. The 
zone is lOcated between 740  07 and 740  12' west longitude; 110  1 l'and 
11°  15' tslorth latitude. The t000graphy is leve], &Mude 7 meters ebove 
sea level. Annual rainfall is 680 niillimiters, median_ temperature is 26 
degrees Celsius;  and the relattve humidity renges between 70 and 72 %. 
The region is 'Ander the influence of the trade winds of the northern 
hemisphere which blow from NW to SE. The clima is clessified as .a hot 
plain, with xuephytic vegetation and seasonal rainfall, having on 
ecosystem of subtropical thorny forest. 
The test was cerried out between May and August 1985, on .oil with a 
. granular structure, having a light gray-brown color, organic material 
content 3.6%, pH 7.1; phosphorus-(P) 1373.2 ppm (8r3y II); potassiurn (K)• 
2.31 medi100 g. sol]; sodium (f\la) 6.1%; calcium (Ce) 9.0 megi100 g. soil. 
The chicken droppings applied had on organic content of 23.034%. 
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The experimental design used was of random blocks with 4 repetitions and 
6 treetments; distributed 20, 40, 60, 80, 100 and O ton/hectare of chieken 
droppings. 
The veriety of green onions used was "Junco", seeded at 0.3 x 0.3 rneters. 
The evaluation of the results took into eccount the following parameters: 
Foliar analysis, in which we determined the percentage of nitroqn (using-
the semi-micro method of Kjeldhal), phosphorous (sulfomolibdic method), . 
potassium (by fleme photometry- metilo« calcium and magnesium (using 
the method described by the Áugustin Codazzi Geographical Institute); and 
the analysis oí the sol] -lo determine the pprn of phosphorous by four 
chemical' methods (Bray 1, Bray fi, Olsen and Troug)„ and the potassium 
content in meq/100 g. of soil by me.ans of three chemical me..thods (hot 
nitric acid, normal and neutral -acetit acid, and cold sulfuric 
The results obtains showed no relation between the foliar phosphorous in a 
dry base, with the following avereges: 0.11 and 0.22, and the sol] 
phosphorous available tu the sol] by the four chemical rnethods. With 
respect to calibration the method which presented- the highest average of 
extraction was the Troug, with 892 ppm, and the lowest average was the 
Bray 1 method, with 58.5 ppm of availoble phosphorous. The method best 
suited to the realities of the local situation was that of Olsen, which 
extracted 137.5pp of avoilable phosphorous from the treatment tú whichr 
was applied the 100 tonihectare quontity pf ehicken droppings, 
corresponding to 23 tonihectere of orgz.,,nic material. The average minimun 
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extracted by this method was 82.62 ppm of availeble phosphorous from the 
control sample. The largest average «of soluble potasSium in the soil Vs/b S 
extracted by the method using hot nitric acid, with 0.91 meg/100 g. of 
soiul corresponding to the treatments _of 20 and of 100 tonlhectere of 
chicken dropping respectiveley, and the smallest average presented the 
method using cold sulfuric acid, with 0.254 meg/100 g. of son, 
corresponding to the treatment of 40 ton/hectare of chicken droppings and 
the control treatment. 
The greatest production 'Pin' obtained with treatment 5, with 12.2 
ton/hectare, to which 'l'id S edded the 100 ton/hectare of chicken droppings, 
corresponding to 23 ton/hectare of organic material. 
• 
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APEND10E 
APENDICE 1. Correlaciónde N, P, K foliar en base seca con 
la producció-i. • 
Nitrógeno Fósforo Potasio 
co 
Producción 0.14 N.S 
— 0.13 'N.S. —0.11 N.S. 
N.S. = No significativo. 
APENDICE 2. Correlación del fósforo foliar en base seca 
con cuatro métodos de extracción del t'Ufo 
ro aprovechable del suelo. - 
Brag 1 [key.. I I . Olsen Troug 
FósfOro 
0.051 N.S. - 0.057 N.S. 0.12 N.S. 0.091 N.S. foliar. 
N.S = No significativo. 
APENDICE 3. Correlación de cuatro rn1todos de-extracción 
del fósforo aprovechable del suelo con la t 
producción. 
Bray I Bray II «Olsen Troug 
Producción. 0.314 N.S. 0.052 N.S. 0.192 N.S. 0.197 N.S. 
o 
N.S. = No significativo. 
APENDICE 4. Correlación del potasio foliar en base seca 
con tres métodos de potasio soliable del . 
suelo. 
Ac. nítrico Ac. sulfúrico Acetato de amoldo 
Potasio 
foliar 
0.132 0.494* • 0.27 
* Significativo. 
APENDICE 5. Correlación de tres métodos de extracción del 
potasio soluble del suelo con la producción.. 
Ac. nítrico Ac. sulfúrico Acetato dé amonio 
Producción 
- 0.033 N.S. 0.10 N.S. 
- 0.65 N.S. 
N.S. No significativo.. 
%IP 
n.) 
APENDICE 6. Matriz de correlación de cuatro métodos de 
extracción del fósforo aprovechable del 
suelo. 
Bray 1 Draw II Olsen Troug 
Drag I 0.012 0.012 0.28 





APENDICE 7. Matriz de correlación de tres métodos de 
extracción del potasio soluble del suelo. . 
Ac. nítrico Ac. sulfúrico Acetato de amonio 
Ac. nítrico 0.28 0.18 
Ac. sulfúri 0.40*1 -sJ 
co. 
Acetato de 
amonio. 
••• 
* Significativo.' 
